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（平成 9年11 月28 日受付）
健常男性40 名を被験者として，左（同側），右（対側）
および両耳への click 音刺激による聴覚性誘発電位





















い。当教室では， AEP ，視覚性誘発電位（VEP ）記録
電極配置し2）を含めて，基礎的な研究の上に大脳誘発電
位 cerbral evokd potentials (EPs ）のための精密な記
録解析 sytem を開発してきた。本研究では，当教室の













1 ・ 1 AEP および脳波の記録
各被験者の頭皮上に10 20 国際電極法に準拠して記録
電極を装着したあと， 24 ～25 ℃に保たれた shie ld rom 
の中の記録用椅子に静臥閉眼状態で headpon を装着
し，この headpon を介して音刺激装置 S-320 （日
本光電，以下特記なければ同じ）からのlOdBSL の単
発 click 音が与えられた。被験者40 名について無作為に
選ばれた前半20 名は右耳，左耳，両耳の順に，後半20 名
は左耳，右耳，両耳の順に 5秒間隔で各 click 音刺激の
cyle を繰り返し， AEP を含む脳波を記録しながら，同
時に被験者の意識状態および EOG ・EMG などの
artifact 混入を脳波で監視した。
AEP の記録誘導は VEP に対してより選択的に AEP
を記録できる記録誘導としての優先順位を求めた研究結
果1,2 ）から， AEP の選択的記録誘導として，左大脳半球
頭皮上の，上位 5位までの 5誘導（第 7誘導： Cz → T3,
第8 誘導： Cz → T5 ，第 9 誘導 ：Cz → Al ，第10 誘導：
Cz → C3 ，第1 誘導： Fz →A 1 ）を用いた。
AEP を含む脳波は，各記録誘導から誘導され，脳波
計（EG-6518 ）によって，時定数0.3sec ，高域創terl20
Hz で， hum 除去機能は作動させずに増幅され，音刺激
と同期する triger pulse とともに Dat Record RX -
50L (TEAC ）で録磁された。
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2 データ処理方法
AEP を含む脳波を artifact の混入部位を避けて再生
しながら，音刺激と同期する triger pulse を用いて各被
験者の前記各記録誘導から，加算平均装置（ATAC-
210, 1024adres ×2 20bit ）で，解析時間1024msec にて
10 回加算平 均して，個 々の AEP を記録し，
P ANAF ACOMU -lO に よって digital dat として





2 ・1 群平均 AEP とその成分の特定
各誘導別に同側左耳刺激，対側右耳刺激，両側耳刺激
ごとに，全被験者の AEP 波形を総加算した群平均 AEP
(Group mean AEP)4 lを求め， computer の CRT 画面
上で，視察により陽性波形である Pl ～ 8 および陰性波
形である N l ～ 8 の成分を特定し，各成分潜時と各頂点
間振幅について，それらの聞の差異を比較して，検討し
た。
2 ・ 2 各被験者の AEP の成分の特定








対側右耳刺激による AEP の差異について t－検定で検討
した。
研究結果
1 群平均 AEP の波形の検討
第7 ～l の各誘導から記録された同側左耳刺激，対側
右耳刺激，両側耳刺激による群平均 AEP は，いずれも































縦軸は基線からの振幅（50μ¥i =1280 ）。横軸は対数目盛。 ｜ 
ともに N4 ，第10 誘導では対側右耳刺激で N6 ，同側左 ｜ 
耳・両側耳刺激で N4 であった。最大陽性峰は全ての誘 I 
いても P5 であった。 I 導でいずれの刺激にお
1 ・1 群平均 AEP
同側左耳刺激に対して，文目
での各成分潜時は，第 7誘導℃ほ N ／か14'o 担、， N 1 ' 
P5, N6 が等しい他は 3 ～ 17% 長かった。第 8 誘導で
はN2, P5, N7, NS が 2 ～ 7% 短く， P 1, N 1, 
P3 が等 L い他は 2 ～ 7% 長かった（表 1）。第 9誘導
では N 1, N7, PS が 3 ～l% 短く， P lが等しい他
は l ～ 4% 長かった。第10 誘導では N7 が 8% 短く， N 1 ' 
PS が等しい他は 1 ～33% 長かった。第l 誘導では N 1 ' 
P5, N7, PS が 2 ～l% 短く， P 1, N2 が等しい他
は l ～ 6% 長かった。
同側左耳刺激に対して，両側耳刺激の群平均 AEP で
の各成分潜時は，第 7誘導では N 1, P3, N7 が 2 ～
12% 短く， P 1, N2 が等しい他は 3 ～ 9% 長かった。
12 植村桂次他
表l 同側左耳，両耳，対側右耳刺激による各記録誘導からの群 表2 同側左耳，両耳，対側右耳刺激による各記録誘導からの群
平均AEP 各成分の潜時（msec ）と比 平均AEP の各項点間振幅と比
i-CI 8-CI 9-CI 
ほ灯 lBO/LE l則 ／LE 同町 Io ；山 IJU/LE 凶 FT I BO/LE I RI/LE 
Pl 6 1.0 1.7 内 1.0 1.0 7 0.86 1.0 
NI 18 0.94 1.0 17 0.82 l刷｝ 19 0.84 0.89 
P2 28 1.07 1.07 29 1刷』 1.07 2R 1.0 1.04 
N2 39 1.0 1.03 拍3 0.93 0.95 39 1.0 1.03 
P3 6 0 .98 1.02 ι4 0.98 1.0 63 1.0 1.02 
N3 
P4 
N4 93 1.09 1.09 1(12 1.02 I.OZ 10 1.02 1.02 
P6 li4 1.03 1.0 180 0.98 0.98 178 1.0 I.OJ 
N5 
P6 
N6 283 1.04 1.0 27 1.2 1.02 274 1.6 1.02 
P7 346 1.04 1.03 M5 1.03 1.03 345 1.0 I.OJ 
N7 48 0.8 0.86 43 0.91 0.13 439 0.91 0.92 
F明 624 1.05 1.03 562 0.98 0.9暗 59 0.9 0.97 
NB 69 1.09 1.2 62 1.07 1.04 61 1.01 1.03 
I(トCl! 1-CI 
LEFT I BO/LE I RJ/LE LEFf I DO/LE I悶 ／LE
Pl 6 1.7 1.3 6  I以J 1.0 
NI 21 0.95 1.0 18 0.89 0.89 
P2 28 1.0 1.1 28 1.0 1.04 
N2 37 1.06 1.05 43 0.98 I.OU 
P3 6 0.98 1.07 61 1.0-1 1.02 
NJ 89 
P4 日7
N4 9 1.05 1.03 108 1.03 1.06 
P6 18 1.02 1.02 19-1 0.9i 0.97 
Nfi 
P6 
N6 27 1.06 1.02 28 1.05 1.02 
P7 371 1.05 1.01 3-1 0 .9 1.01 
N7 43 0.91 0.92 437 0.92 0.92 




第8誘導では Nl, N2, P3, P5, N7, P8が2～
18% 短く， P1, P2が等しい他は2～12% 長かった。
第9誘導ではP1, Nl, N7, P8が1～16% 短く， P2,
N2, P3が等しい他は l～16% 長かった。第10誘導で
はNl, P3, N7が2～ 9%短く， P2, P8が等しい
他は2～17% 長かった。第1誘導ではNJ, N2, P 5,
P7, N7がl～1% 短く， P Iが等しい他は 1～ 5%長
かった。
1 ・ 2 群平均AEP の各頂点間振幅の差異
群平均AEP での隣接する各頂点間振幅は，第10誘導
の対側右耳刺激がP 5 -N6 で最大であった以外は，す
べての誘導および各刺激において N 4 -P 5で最大で
あった（表2）。同側左耳刺激に対して両側耳刺激では，
最大値を示すN 4 -P 5で31～39% 大きかった。また，
同側左耳刺激に対して対側右耳刺激では， N 4 -P 5で
2～20% 大きかった。
対応する主要な頂点間振幅（P 2・N4, P5-N7, PS-
N 8）は，同側左耳刺激に対して両側耳刺激では20～56%
大きかった。また，同側左耳刺激に対して対側右耳刺激
では，第10誘導のP2 -N 4以外で10～30% 大きく，第
10誘導の P2 -N 4で15% 小さかった。
7-CI 日一CI 9・CH
LEFT BO/LE RI/LE LEFT BO/LE 問九五 ilFT BO/LE mバZ
Pl-NI 36 .9 1.08 0.96 345 .3 1.6 0.86 420. 1.71 1.4 
N卜P2 60.3 1.08 1.24 6G1. 』.29 I.I 682 .6 1.28 1.3 
P2・N2 680. 1.03 0.93 712 .2 1.0 1.02 60.3 1.23 0.95 
N2・PJ 762.1 1.64 1.31 4()(1 .2 1.92 1.36 437 .7 2.26 1.52 
P3-N4 2063. 1.64 1.23 2146 .0 1.61 1.21 296. 1.71 1.2G 
N4・P5 41. 1.3 1.2 4630 .0 1.35 1.6 6478. 1.31 1.8 
PS・N6 3409. 1.4 1.20 348.6 1.28 1.9 3756 .0 1.09 1.7 
N6-P7 93.4 0.26 0.91 947.5 U.32 0.78 93 .2 0.9 0.73 
P7・N7 41.9 0.2 0.38 416. 0.21 0.4G 736.0 0.29 。目60
N7・t噂 64.3 1.29 1.2 738.6 1.64 1.3 726 .8 1.4 1.7 
P8-N 46. 0.83 0.84 389.1 1.9 1.6 456 .9 1.7 1.9 
P2・N4 182.0 1.46 I.Il 268.0 』.42 1.4 2518 .2 1.49 1.3 
PS・N7 287.9 1.32 1.8 2明07.2 1.4 1.2 3497.8 1.20 1.8 
P5・NS 2610. 1.24 1. 2567 .7 1.34 1.8 328 .9 1.21 1.8 
10-CH 1-CI 
LEFT BO/LE 則／LE LEl"f BO/LE RI/LE 
Pl-NI 169 .4 1.4 0.52 453 .8 1.72 1.23 
Nl-P2 120.9 1.87 J.Q1 736. 1.8 I.I 
P2・N2 168 .5 0.9 0.6G 964 .8  0.96 0.89 
N2・P3 429.0 1.6 1.59 371.0 2.28 1.38 
P3・N4 108.6 J.6 l.J 事 1657. 1.8 1.28 
N4-P6 1764.0 1.3 1.02 3615.4 1.39 1.20 
PS・N6 168.4 1.29 1.35 2649. 1.6 1.9 
N6・P7 632. 0.6 1.24 821.7 0.15 0.74 
P7・N7 16. 0.3 0.64 748. 0.9 0.8 
N7-P8 26.1 1.89 J.5 967 .7 1.50 1.28 
PS・NS 219.6 0.8 0.4事 46.2 1.09 1.06 
P2・N4 83.1 1.37 0.85 261.G 1.42 1.0 
rs・N7 147.6 1.6 1.30 267G .2 1.40 1.24 
P6-N8 15.0 1.34 1.09 2064 .7 1.28 1.8 
各記録誘導から記録された同側左耳刺激による群平均 AEP 各成
分の頂点間振幅（50μ V = 1280 ），および同側左耳刺激（LE）の
頂点間振幅に対する両耳刺激（BO），対側右耳刺激（RI) の頂点
間振幅の比。




呈した。 AEP の各成分の出現頻度は8～10% であった。
N3, P4, N5, P6 は各誘導のいずれの刺激において
も8～68% の出現率であり，対側右耳刺激，両側耳刺激
ではいずれの誘導でも48% 以下と低い出現率であった。









で6～9 % （平均7.3% ）有意に長く， P8, N8 はすべ





P3，第8誘導の Pl, P2, P5, N5, P7，第9誘
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表3 同側左耳刺激に対する，両耳刺激，対側右耳刺激による各
被検者 AEP の各成分潜時の t－検定
Bσ1lVS.LEFf RIG! r VS. LEI アr
7-CH 8-CI 9・CI 10-Cl l-CI 7-CI 8-CI! 9-CH 10-CI 1-CI 
Pl ↑ t I 
Nl ↓l I l ↓l ↓ 
P2 I ？ I 
N2 










re t I t t t I It 
NS t t t t t t t I f ↑ tt 
BOTH VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する両耳刺激による各被検
者 AEP の各成分潜時の差の t－検定
RIGHT VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する対側右耳刺激による各
被検者 AEP の各成分潜時の差の t－検定
↑；長い（↑； P<0.5, ↑↑； P<O. 01), ↓；短い（↓； P<0.5,
↓↓； P<0.1) 
導の P2, P3 ，第10 誘導の P3, N5, P7 ，第1 誘導
の P2, P8, N8 ）はすべて 4 ～29% （平均10% ）有
意に長かった（p<G. 05 ～p<0.1 ）。
2 ・ 2 同側左耳刺激，対側右耳刺激および両側耳刺激
による各被験者 AEP の頂点間振幅の差異
同側左耳刺激に対して，両側耳刺激の頂点問振幅は第
8 誘導の P7 -N7 で21% 有意に小さかった他は，すべ
ての誘導において有意に大きいものが多く，検討できた
20 頂点間振幅のうち，第 7 誘導では1 頂点間振幅が26 ～
128% ，第 8 誘導では 8 頂点間振幅が19 ～59% ，第 9 誘
導では 9頂点間振幅が17 ～19% ，第10 誘導では 7頂点
間振幅が29 ～8% ，第1 誘導では1 頂点間振幅が23 ～




く，検討できた20 頂点間振幅のうち 第 7 誘導では 7 頂
点間振幅が2 ～69% ，第 8 誘導では 6 頂点間振幅が18 ～
48% ，第 9誘導では10 頂点間振幅が2 ～96% ，第10 誘導




はN 4 -P5 ，第 2位は P 5 -N6 の順に振幅が大きく，
最大である N 4 -P 5 は両側耳刺激では第 7誘導で35%,
第 9誘導で79% ，第1 誘導で190% 同側左耳刺激に対し
てそれぞれ有意に大きかった（p<0.5 ～p<0.1 ）。ま
た，両側耳刺激による P 5 -N6 はすべての誘導で23 ～
表4 同側左耳刺激に対する両耳刺激，対側右耳刺激による各被
検者 AEP の各頂点間振幅の t－検定
日σmvs. LEFT 問GITVS. LEi-f 
7-CH 8-Cl 9-CH 10-Cl・l 1-CI 7-Cl 8-Cl 9-Cl 1かCH I-CH 
Pl-NI I I ↑f tt 
Nl-P2 I I I t t t t ti t It 
P2-N2 t 
N2-P3 t f ↑ t t It It It 1 
P3-N3 
N3-P4 t I 
P4-N4 




N6-Pi t t 
Pi-N7 ↓ 
N7-P8 t tt t ？ tt 
P8-N8 t t t ↑↑ t t t t ↑f 
P2-N4 t t t 
P3-N4 ti ？ ti t I t t ↑↑ t 
P5-N6 t t It t' f ↑ ↑f I I It t t t t t t 
P5-N7 It t I t t t I It t t t t I ↑↑ ti 
P5-N8 ↑f t I ti ？ 1 f ↑ ↑f I I ↑↑ 
BOTH VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する両耳刺激による各被検
者 AEP の各頂点間振幅の差の t－検定
RIGHT VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する対側右耳刺激による各
被検者 AEP の各各頂点間振幅の差の t－検定
↑；大きい（↑； P<0.5 ，↑↑； P<O. 01 ），↓；小さい（↓； P
<0.5 ，↓↓； P<O. 01) 
48% 同側左耳刺激に対して有意に大きく，対側右耳刺激
による P 5 -N6 もすべての誘導で25 ～51% 同側左耳刺
激に対して有意に大きかった（p<O. 01 ）。
考察
本研究では，左半球上の双極誘導第 7, 8, 10 誘導，














しかし各 AEP 成分について， compnet analysis に
よりその潜時と各頂点間振幅を t－検定で検討し有意差
を認めたため，各成分に対して以下の考察を行った。
本研究の P l はその潜時から推測すると ABR （聴性
脳幹反応）に相当すると考えられるが，本研究において
は hig cut filter を120Hz に設定し，解析時間1024msec
14 
までを記録しており， i替時lOmsec 以内の ABR を記録
するには不適当と思われ また加算回数なども他の
ABR 研究と違いがあり，本研究における Pl を，ただ
ちに ABR とみなすことはできない。
本研究の Nl はPicton ら8）の MLR （中潜時反応）の
Na に相当する。 Na については，内側膝状体から視床に
かけて発生する 8），皮質下レベルで発生する 9），頂点潜
時15 ～40msec の波は脳幹網様体由来の電位である 10, 1), 
網様体から大脳半球に至る非特殊経路の活動を反映した

















Jacobsn 17J や Wods18l も指摘しており，また， N 1 -P 2 






はNl の潜時が短く， N 1 -P2 の頂点間振幅が大きく，
単（左）耳刺激に対する両耳刺激の優位性を示す諸報
告6, 18 20 ～お）と一致し 単（左）耳刺激に対する両耳刺激
の優位性も再確認した。
本研究の P2 はPicton ら8）の MLR （中潜時反応）の









な報告があり， N l と同様に，その起源については皮質
下，皮質の両面にわたっており，一致した見解は得られ
ていない。
P2 潜時についても右耳刺激での P2 潜時が左耳刺激
でよりも有意に短い17 ）との報告や有意差はなかったとの
報告6,20, 28 ）の他，刺激耳の対側で長くなる 18 ）との報告も
あり，一致した見解が得られていない．本研究では同側
左耳刺激に対して対側右耳刺激の第 7, 8, 9, 1 誘導
での P2 潜時が有意に長かった。
また， p 2 振幅については Le6l や Wods18l の
他20,24,28 ～30 ），同側刺激に対して対側刺激で有意に大き
いという多くの報告があり 本研究で認められた対側右
耳刺激による Nl-P2 P2-N2 の振幅が有意に大き
いとの対側大脳半球優位性を示す結果と一致する。有意
差を認めた成分の振幅は24 ～87% 大きく， Le や Wods
の報告とその程度まで近似している。
上述の Nl もP2 とともに中潜時成分に含まれるが，
対側刺激においては N 1 潜時は有意に短く， P2 潜時は




結果潜時が長くなる31 ）と仮定すると N Iの潜時が短く
P2 の潜時が長いという結果は， Nl の発生起源は皮質
下であり， P2 の発生起源は皮質（一次聴覚野）である
ものと考えることができる。
長潜時成分の起源については NlO （本研究の N 4) 
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者の AEP において， P 2 i替時が有意に長いことは， P2
の一次聴覚野起源説を支持するものと考えられた。N 1 -
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Diferences of Auditory Epoked Potentials (AEPs) evoked by contralateral or ipsilateral 
monaural and binaural click stimuli 
Keiji Uemura, Koji Edagwa, Maso Okura, Takumi Ikuta and Makot Yoshimatsu 
Department of Neuropsychiatry, Schol of Medicine, The Universit ヲofTokushima, Tokushima 
(Director: Prof Takumi Ikuta) 
SUMMARY 
Di 旺ernces among AEPs evokd by left or right monaurl. and binaural acoustic stimuli 
wer studied with 40 healthy male subjects (21-3 y.o.). AEPs wer evokd by click stimuli 
and derived from the five derivations and recorde avergin 10 responses. with 1024 msec 
of analysis time. The folowing results wer obtained. 
1) In all of five derivations. the contours of the group mean AEPs wer roughly similar 
in both ipsilateral left and contralateral right monaurl stimuli. Thes findings demon-
strated that response characteristics in the cortex whic contains recptive field of the two 
ears wer wel coincide with each other. 
2) The latency of the Nl compnet was significantly shorter and the peak to peak 
amplitudes wer significantly larger in both contralateral right monaurl and binaural AEPs 
than in ipsilateral left monaurl AEPs. Thes findings reconfirmed reports on both the 
hemispheric dominace of the contralateral ear and the stronger response of binaural 
stimuli than monaurl stimuli. 
3) The latency of the P2 compnet in contralateral right monaurl AEPs was 
significantly longer than that in ipsilateral left moncular AEPs, and N 1-P 2. P 2-N 2 
amplitudes wer significantly larger. Thes findings suported the report that the sourse 
of P2 is the primay auditory area, and confirmed the hemispheric dominace of the 
contralateral ear. 
4) The latencies of the long latency compnets in contralateral right monaurl and 
binaural AEPs wer significantly longer than those in ipsilateral left monaurl AEPs, and 
their amplitudes wer significantly larger. Thes findings sugestd the existence of the 
complicated auditory imformation procesing in the asociation cortex and long-recovery 
cycle sytem in the cortex. 
Key words : auditory evokd potentials, monaurl vs binaural, contralateral vs ipsilateral. 
laterality, human 
